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Relativdrucksensor mit Oberlastdampfung 



Die yorliegende Erfindung betrifft einen Relativdrucksensor mit hydraulischer 
Druckubertragung. Derartige Relativdrucksensoren umfassen in der Regel 

5 ein MeBwerk mit zwei Kammern, die jeweils von einer Trennmembran 
verschlossen und mit einem Obertragungsmedium gefQIIt sind. Die 
Trennmembranen werden jeweils mit eInem Melidruck bzw. dem 
Referenzdruck beaufschlagt, der Qber die Trennmembranen in die jeweilige 
Kammer Qbertragen wird. Die Kammem sind voneinander durch einen 

10 Elementarsensor getrennt, wobel der Elementarsensor ein 
druckempfindliches Element, insbesondere eine MeBmembran, aufweist. die 
auf ihrer ersten OberflSche mit dem hydraulischen Druck in der ersten 
Halbzelle und auf ihrer zweiten OberflSchen mit dem hydraulischen Druck in 
der zweiten Halbzelle beaufschlagt wird. 



Die zweite (atmosphSrenseitige) Trennmembran dient einerseits der 
Temperaturkompensation 1. Grades bei klefnen MeBbereichen und 
andererseits dem "Second-Containmanf, d.h. dem zusStzlichen Schutz der 
Umgebung des GerStes bei Funktionsstorungen, beispielsweise dem Bruch 
20 der ersten (prozeBseitigen) Trennmembran und/oder der MeBmembran. 

Insbesondere druckempfindliche Element aus Halbleiterniaterialien weisen 
eine solche Steifigkeit auf, daS der Volumenhub am druckempfindlichen 
Element Qber den gesamten MeBbereich praktisch vernachlassigbar ist Dies 

25 bedingt jedoch umgekehrt. daS die druckempfindlichen Elemente sehr 
empfindlich gegen nadelimpulsartige Daickschlage sind, da kaum Elastizitat 
vorhanden ist, urn diese DruckschlSge aufzufangen. was zur Zerstorung der 
MeBzelle fUhren kann. Durch einfache Verringerung des Durchmessers der 
Dmckzuleitung zwischen der prozeBseitigen Kammer und dem 

30 druckempfindlichen Element kdnnen die Nadelimpulse nicht wirksam 
bedSmpft werden. 



15 
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Die deutsche Offenlegungsschrift DE 37 13 236 A1 offenbart stattdessen, 
zwischen ProzeB und der MeSzelle eine Sintermetallplatte oder eine 
Stallplatte mit einer Bohrung oder mehreren parallelen Bohrungen von 
hdchsten 0,5 mm Durchmesser einzusetzen, Diese Losung ist aus 

5 verschledenen GrQnden unbefriedig^nd. Einerseits bewirkt die Reduzlerung 
des hydraulischen Pfades zwischen Prozed und MeOzelle auf selbst eine 
einzlge Bolinjng mit 0,5 mm Durchmesser be! einer BohrungsiSnge, die bei 
der dargestellten Plattenstarl^e zu enA/arten ist, bei weitem keine 
ausreichende Dampfung, um nadelirripulsartige Oberiastdrndcschiage zu 

10 unterdrQcl^en. Wird andererseits ein Dampfungselement mit einem 
hinreichend gro&en Strdmungswiderstand fQr eine effelctive BedSmpfung 
vorgesehen, so Ist die die Reaktionsgeschwindigl<eit des Sensors erheblich 
verlangsamt, so daf^ auch Druckschwankungen innerhalb des MeKbereichs 
des Sensors nur mit Verzogerung registriert werden. 

15 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Drucksensor bereitzustellen, der die beschriebenen Nachteile Qbenvindet. 

Die Aufgabe wird gel6st durch den Relativdrucksensor gemSB Anspruch 1. 
20 Weitere Vorteile und Gesichtspunkte der Erfindung ergeben sich aus den 
abhSngigen Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Der erfindungsgemaGe Relativdrucksensor umfaSt ein MeBwerk mit einer 
ersten Kammer, die von einer ersten Trennmembran verschlossen ist und 

25 einer zweiten Kammer die von einer zweiten Trennmembran verschlossen 
ist, wobei die erste Trennmembran mit einem ProzeBdruck und die zweite 
Trennmembran mit dem AtmosphSrendruck, also dem jeweiligen 
Umgebungsdruck, beaufschlagbar sind, und die erste Kammer von der 
zweiten Kammer durch ein druckempfindliches Element, insbesondere eine 

30 Mefimembran, getrennt ist, die erste und die zweite Kammer mit einem 
Obertragungsmedium gefQIlt sind, und wobei femer die zweite Kammer eine 
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hydraulische Drossel aufweist, die zwischen der zweiten Trennmembran und 
dem druckempfindlichen Element angeordnet ist. 

Die Drossel umfaBt vorzugsweise einen porosen KSrper, Insbesondere einen 
5 porosen Sinterkorper, besonders bevorzugt einen Sinterkorper aus einem 
metallischen oder einem kerartiischen Material, insbesondere Korundfilter 
Oder Bronzefilter. Geeignete Bronzefilter sind beispieisweise von der Finna 
GKN in Radevonmwald unter der Bezeichnung SIKA-B ertiaitlich. 

10 Die Drossel Ist vorzugsweise so dimensioniert, da& der durch einen 
prozeBseitigen Oberlastdruckschlag ausgelOste Volumehstrom, der Dber die 
Me&membran In die zweite Kammer Qbertragen wird, einen so groBen 
Stromungswlderstand durch die Drossel erfShrt, daB die MeBmembran 
rOckseitig durch hydraulischen Druck zwischen der MeBmembran und der 

15 Drossel abgestQtzt wird. 

Langsame Volumenstrdme durch die Drossel sind dagegen durchaus 
moglich. so daB einerseits ein Ausgleich von Volumenveranderungen der 
ObertragungsflQssigkeit aufgrund von TemperaturSnderungen erfolgen kann, 
20 und andererseits die vergleichsweise langsamen Schwankungen des 
Umgebungs- bzw, Atmospharendrucks hinreichend schnell zur MeBmembran 
Qbertragen werden. 

Bevorzugt betragt der stromungswirksame Durchmesser, ermittelt mit Coulter 
25 Porometer nach ASTM E 1294 mit Isopropanol als Benetzungsmittel, nicht 
weniger als 4 pm und nicht mehr als 28 pm, wobei derzeit 
stramungswirksame Durchmesser zwischen zwischen 8 pm und 16 pnn 
besonders bevorzugt sind. Die stromungswirksamen Durchmesser werden 
bevorzugt in Kombination mit einer PorSsltat zwischen 15 Vol,% und 50 
30 Vol.%, besonders bevorzugt zwischen 25 Vol% und 35 Vol%. eingesetzt. 
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Zylindrische Drosselkorper sind insofern bevorzugt, als diese einfach in 
komplementare Bohrungen in der zweiten Kammer eingesetzt werden 
konnen. Bevorzugt weisen die Drosselkorper eine Lange auf, die mindestens 
doppelt so grofi ist wie der Durchmesser der Drosselk5rper, wobei in elner 
5 derzeit besonders bevorzugten AusfQhrungsfbmn die Lange des 
Drosselkdrpers etwa das vierfache des Durchmessers betragt. 

Die Einzelheiten der Drossel hinsichtlich der PorengrOfie, der PorS^itdt und 
der geometrischen Abmessungen hdngen im Einzelfall u.a. von der 
10 Druckfestigkeit der MeKmembran und den zu enA^rtenden Oberlasten sowie 
den konstruktiven Randbedlngungen ab. Es liegt im Bereich des 
fachmdnnischen Konnens, die Konstruktion der Drossel fOr einen gegebenen 
Drucksensor zu optimieren. 

15 Ein weiterer Parameter ist die Menge der zwischen dem druckempfindiichen 
Element und der Drossel eingeschlossenen Obertragungsflusslgkeit. Insofern 
als die ObertragungsflQssigkeit in geringem Umfang kompressibel ist, wird 
die abstOtzende Wirlcung der Drossel um so mehr veningert, ]e grdf&er das 
Volumen der ObertragungsflQssigkeit zwischen der Mefimembran und der 

20 Drossel ist, Vorzugsweise sollte dieses Volumen im Rahmen der 
konstruktiven Randbedingungen minimiert werden. 

Die Erfindung wird nun anhand des in den Fig 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels und der in Fig. 2 gezeigten Daten n&her erISutert 

25 

Es zeigt: 

Fig. 1: Einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen 
Relativdrucksenson und 

30 

Fig. 2: Simulationsergebnisse zur Antwort einer Mefimembran auf 
Druckimpulse im MeBbereicli und im Oberlastfoll, jeweils fOr einen 
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erfindungsgemsiBen Relativdrucksensor und einen 
Relativdrucksensor mit einer prozeBseitigen Drossel. 

Der In Fig. 1 gezeigte Relativdrucksensor umfaBt ein MeUwerk 1 mit einer 
5 ersten Kammer 5, die prozeliseitig von einer ersten Trennmembran 2 
verschlossen ist, und eine zwefte Kammer 6. die atmosphSrenseitig von einer 
zwerten Trennmembran 3 verschlossen ist. Im Inneren des MeBwerks 1 ist 
ein druckempfindliches Element 4 angeordnet, welches eine Mefimembran 
aufweist. wobei das druckempfindliche Element 4 die erste Kammer 5 von 
10 der zweiten Kammer 6 trennt. In der bevorzugten AusfQhrungsfomi ist das 
druckempfindliche Element ein piezoresistiver Siliziumchip. Prinzlpiell ist die 
Erfindung aber unabhinglg vom Wirkprinzip des druckempfindllchen 
Elementes. 

15 Die erste Kammer und die zweite Kammer sfnd vollstandig mit etnem 
Obertragungsmedium, vorzugsweise einem SilikonSI gefOllt. 

In der zweiten Kammer 6 ist eine Drossel 7 angeordnet. Hierzu weist die 
zweite Kammer eine Bohrung 8 auf, in welcher die Drossel im Klemmsitz 
20 fixiert ist. Zudem ist die Drossel atmospharenseitig axial abgestOtzt, da die 
zweite Kammer 6 einen Kanal umfaBt, der in axialer Richtung an die Bohrung 
8 anschlieUt und einen geringeren Durchmesser als diese aufweist. 

Die bevorzugte Drossel umfaBt ein Filterelement aus Sinterbronze mit einfer 
25 Por6sitat von etwa 29% einem stromungswirksamen Porendurchmesser von 
etwa 11 Mm. Das bevorzugte Filterelement hat eine LSnge von 8 mm und 
einen Durchmesser von 2 mm (Die Proportionen in Fig. 1 sind nicht korrekt). 

Die erfindungsgemaUe Anordnung fQhrt zu einer hinreichenden BedSmpfung 
30 von nadelimpulsartigen OberlaststoBen, wahrend Druckimpulse im 
MeUbereich hinreichend schnell registriert werden, wie nachfolgend anhand 
von Fig. 2 eriautert wird. 



6 
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Fig. 2 zeigt zur Verdeutlichung der Wirkweise des erfindungsgemaUen 
Relativdrucksensors das Ergebnis von Simulationen der hydrodynamischen 
Eigenschaften eines MeKwerks mittels eines elektrodynamischen Analogons 
mit dem Programm PSPICE. In den Tellfiguren wurde jeweils die Antwort 

s eines Relativdrucksensors etwa gemafi der DE 37 13 236 A1 mit einer 
prozefiseitigen Drossel (obere Kurve) mit der Antwort des 
erfindungsgemSRen Relativdrucksensors (untere Kurve) verglichen. Als 
prozefiseitige Drossel wurde hier ein Kanal mit einer Ldnge von 8 mm und 
einem Durchmesser von 0, 2mm modelliert. (Eine prozeKseitige Drossel in 

10 der Art der erfindungsgema&en atmospharenseitigen Drossel wQrde nahezu 
zur vollstandigen Bedampfung des MeOsignals und zu vie! zu -langen 
Zeitkonstanten fuhren.) Der Begriff .Antwort" bezeichnet hier das vom 
druckempfindlichen Element ausgegebene Signal, welches naturgeman auch 
ein MaB fOr die Belastung des dmckempfindlichen Elementes ist. Der 

15 Me&bereich fOr die simulierten GerSte betrug jeweils 1 bar (1 Volt in der 
Simulation). 

Die obere Teilfigur von Fig. 2 zeigt die Antwort auf einen Rechteckimpuls mit 
einer Amplitude von 1 bar bzw. 1 Volt, welche im MeBbereich des 

20 Relativdrucksensors liegt. Die prozeQseitige Drossel nach dem Stand der 
Technik glattet den Rechteckimpuls. und kann dem zeitlichen Verlauf nicht 
hinreichend schnell folgen. Die erfindungsgemsilie atmospharenseitige 
Drossel beeintrachtigt dagegen die Antwort auf einen Rechteckimpuls 
praktisch nicht. Der zeitliche Verlauf des Rechteckimpulses wird fehlerfrei 

25 abgebildei 

Der Ausgangspunkt aller Kurven verlauft eigentlich bei 0 Volt, jedoch wurde 
in jeder Teilfigur eine Kurve der Obersichtlichkeit halber um einen konstanten 
Wertverschoben. 



30 



Die untere Teilfigur von Fig. 2 zeigt die Antwort des Relativdrucksensors auf 
einen kurzen Rechteckimpuls im Oberlastfall mit einer Amplitude von 100 bar 



0 
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bzw. 100 Volt. Die prozeUseitige Drossel bewirkt eine Dampfung der Antwort 
auf etwa 14 bar bzw. 14 Volt, wobei die groBe Zeitkonstante der Drossel ein 
langsames Abl<lingen der Antwort bewirkt, wie In der oberen' Kurv^ 
dargestellt ist. Die Bedampfung durch die erfindungsgemSBe 

5 atmospharenseitige Drossel enA^eist sich als effektiver, da die Amplitude der 
Antwort nur etwa 7 bar bzw. 7 Volt betrSgt. Zudem fSllt die 
Gleichgewichtslage der Antwort aufgmnd der kOrzeren Zeitkonstanten 
schneller auf den Ausgangswert zuruck, wobei die Antwort in einer 
gedSmpften Schwingung urn die Gleichgewichtslage oszilliert. Durch 

10 geeignete Auswertungsschaltungen, kann Jedoch der Mittelwert ohne 
weiteres extrahiert werden. 

Im Ergebnis erweist sich der erfindungsgema&e Relativdrucksensor mit einer 
atmospharenseitigen Drossel als vorteilhaft, da die Antwortfunktion schnellen 
15 Anderungen im Mefibereich schneller folgen kann als bei 
Relativdoicksensoren mit einer proze&seitigen Drossel. Zudem ist die 
Bedampfung von Nadelimpulsen im Oberlastfall beim erfindungsgemalien 
. Relativdrucksensor mindestens so gut wie be! einem Relativdrucksensor 
nach dem Stand der Technik. 



20 
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PatentansprQche 

Relativdrucksensor zur Messung der Dmckdifferenz zwischen einem 
ProzeRdruck und einem Umgebungsdruck, umfassend: 

ein Me&werk (1) mit 

einer ersten Kammer (5), die von einer ersten Trennmembran (2) 
verschlossen und mit einem Obertragungsmedium gefOllt ist, 
wobei die erste Trennmembran (2) mit dem ProzelSdmck 
beaufechlagbar ist; 

einer zweiten Kammer (6) die von einer zweiten Trennmembran 
(3) verscfiiossen und mit einem Obertagungsmedium gefQIlt i^t, 
wobei die zweite Trennmembran (3) mit dem Umgebungsdruck 
beaufschlagbar ist; 

einem druckempfindliches Element (4), weiches die erste Kammer 
(5)von der zweiten Kammer (6) trennt; und 

einer Drossel (7) zu BedSmpfung von Oberlastimpulsen; dadurch 
gekennzeichnet daB 

die Drossel (6) zwischen dem duckempfindlichen Element (4) und 
der zweiten Trennmembran (3) angeordnet ist. 



Relativdrucksensor nacli Anspnjch 1, wobei das Obertragungsmedium 
eine HydraulikflQssigkelt. insbesondere ein Silikonai Ist. 




9 EH572-DE 

06.11.2002 



3. Relativdmcksensor nach Anspruch 1 Oder 2, wobei das 
druckemfindliche Element 4 eine MeBmembran, insbesondere einen 
piezoresistiven Siiiziumchip mit elner Medmembran, aufweist. 

5 

4. Relativdmcksensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche^ wobei 
die Drossel (7) eInen SinterkOrper airfweist. 

10 5. Relativdmcksensor nach Anspruch 4, wobei der SinterkSrper ein 
metallischer oder ein keramischer SinterkOrper ist. 

6. Relativdmcksensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei 
15 die Drossel eine porose Struktur aufweist. 

7. Relativdrucksensor nach Anspmch 6 wobei die porose Stmktur eine 
stromungswirksamen Porendurchmesser von nicht weniger als 4 pm 

20 und nicht mehr als 28 pm, bevorzugt zwischen zwischen 8 pm und 16 

aufweist. 

8. Relativdrucksensor nach Anspruch 6 oder 7 wobei die porose Struktur 
25 eine Porositat zwischen 15 Vol.% und 50 Vol.%, bevorzugt zwischen 25 

Vol% und 35Vol%. aufweist. 

9. Relativdmcksensor nach einem der Ansprilche 4 bis 8, wobei der 
30 Sinterkdrper eine im wesentlichen zylindrische Form aufweist und die 

LSnge des SinterkOrpers in axialer Richtung mindestens doppelt so 
grofi ist wie der Durchmesser. 
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Zusammenfassung 

Der erfindungsgemaBe Relativdrucksensor umfafit ein Me&werk 1 mit einer 
ersten Kammer 5, die von einer ersten Trennmembran 2 verschlossen ist 
und einer zweiten Kammer 6 die von einer zweiten Trennmembran 3 
verschlossen ist, wobei die erste Trennmembran 2 mit einem Proze&drucic 
und die zweite Trennmembran 3 mit dem Umgebungsdruck beaufechlagbar 
sind, und die erste Kammer 5 von der zweiten Kammer 6 durch ein 
drucl<empfindliches Element 4, insbesondere eine Me&membran, getrennt 
ist, die erste und die zweite Kammer mit elnem Obertragungsmedium gefQIlt 
sind. Zur Beddmpfung von proze&seitigen Oberlastimpulsen, die auf die erste 
Trennmembran 2 wirlcen, ist eine hydraulische Drossel 7 vorgesehen, die 
atmosptiarenseitig zwischen der zweiten Trennmembran und dem 
druclcempfindlichen Element angeordnet ist. 



(Fig. 1) 
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